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In the paper the essence of the evaporative pattern casting process, its technical 
and economic effects in comparison with classical casting process are presented. The new 
directions  of  research  in  connection  with  it  that  shall  determine  its  technological 
improvements are also presented. 
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    Rezumat 
În lucrare se prezintă esenţa procedeului  de turnare cu  modele din polistiren, 
avantajele tehnice şi efectele economice ale acestui procedeu în raport cu turnarea clasică. 
Sunt prezentate de asemenea noile direcţii de cercetare legate de procedeu şi care vor 
determina îmbunătăţiri tehnologice ale acestuia. 
 
Cuvinte-cheie: turnare model din polistiren, expandat, gazeificabil, formare 
JEL Classification: O14 
 
 
tilizarea polistirenului expandat  ca material  pentru  fabricarea modelelor 
pentru turnare este de dată relativ recentă şi tinde să se impună tot mai 
mult  în  marile  firme  metalurgice  din  lume:  FIAT,  CITROEN,  FORD, 
GENERAL MOTORS, MITSUBISHI, PEUGEOT etc. 
  Amploarea  folosirii  turnării  cu  modele  din  polistiren,  gazeificabil  în  timpul 
turnării, se datorează multiplelor avantaje pe care le prezintă, în raport cu alte procedee de 
turnare, dau în special cu turnarea clasică. 
  Principiul procedeului este ilustrat în figura 1. 
  Metalul topit, aflat la temperatură superioară celei de topire, pătrunde în formă 
prin reţeaua de turnare şi transmite prin convecţie o mare cantitate de căldură modelului din 
polistiren expandat care se topeşte şi gazeifică. Pe măsură ce aceste procese avansează, în 
interiorul cavităţii limitate de crusta de vopsea refractară se generează piesa de turnat. 
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Figura 1 Schema turnării cu modele din polistiren 
1 - model din polistiren expandat; 2 - crustă din vopsea refractară; 3 -polistiren degradat  
termic; 4 - strat de gaze; 5 - metal lichid; 6 - cutie de formare; 7 - nisip uscat;  
8 - piciorul reţelei de  turnare; 9 - bazin de alimentare cu metal topit. 
 
  Polistirenul folosit la confecţionarea modelului poate fi expandat sau sub formă de 
granule gazeificate.Cel expandat se utilizează pentru executarea modelelor prin prelucrări 
mecanice când piesele turnate sunt unicate sau de serie mică.Granulele gazeificate sunt 
utilizate  pentru  obţinerea  modelelor  prin  expandare  în  matriţe,  atunci  când  volumul  de 
producţie al piesei de turnat este de serie mare şi masă. Modelele simple şi de dimensiuni 
mici şi medii se obţin dintr-o bucată, pe când cele complicate şi de dimensiuni mari din mai 
multe bucăţi asamblate între ele. Asamblarea se poate face prin lipire, caneluri sau alte 
elemente specifice cusăturilor. Lipirea se realizează cu adezivi sau prin topirea zonală a 
bucăţilor,  care  apoi  se  presează  uşor  una  către  cealaltă.  Canelurile  se  folosesc  pentru 
modele de dimensiuni mari. 
  Întrucât  microgeometria  şi  defectele  suprafeţelor  modelului  se  reproduc  pe 
suprafaţa piesei turnate, modelele trebuie să fie fără defecte şi să aibă o foarte bună calitate  
a suprafeţelor. Aceasta se realizează fie în procesul de expandare a granulelor de polistiren 
gazeificate în matriţă, pentru producţii de serie şi masă, fie prin remediere, pentru producţii 
de unicate şi masă. După obţinerea modelului din polistiren expandat de el se ataşează 
reţeaua de turnare prin lipire. 
  Vopseaua refractară destinată acoperirii suprafeţelor modelului are trei elemente 
de bază: pulbere din material refractar (marşalită, cuarţ stabilizat termic, grafit, zirconiu, 
magnezită  etc.),  liant  (silicat  de  etil,  silicat  de  sodiu,  răşini)  şi  solvent.  Pe  suprafaţa 
modelului  vopseaua  se  depune  manual,  în  cazul  producţiei  de  unicate  şi  serie  mică, 
robotizat, în cazul producţiei de serie mare şi masă. După întărire, se formează o crustă dură 
la suprafaţa modelului şi reţelei de turnare cu o  grosime de (0,1÷0,5) mm. Rolul său este de 
asigurarea rigidităţii formei şi modelului, păstrarea configuraţiei cavităţii în care se obţine 
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rezultate din termodistrugerea polistirenului. Pentru aceasta trebuie să reziste la temperatura 
de turnare şi să fie poroasă. 
  Vibrarea formei în timpul turnării măreşte viteza de gazeificare a modelului şi 
permeabilitatea crustei refractare, ceea ce face posibilă mărirea debitului metalului topit, 
deci creşterea productivităţii procedeului. 
  Gazele  rezultate  din  termodistrugerea  polistirenului  se  acumulează,  înaintea 
evacuării lor prin crustă, în spaţiul dintre frontul de metal topit şi polistirenul deteriorat 
termic, numit volum de control, a cărui înălţime este de aproximativ 1 mm. 
  Procesul de turnare decurge normal atunci când viteza de topire a modelului din 
polistiren, viteza de gazeificare a acestuia şi viteza de umplere a cavităţii cu metal topit sunt 
egale.  De  aceea,  temperatura  metalului  topit  trebuie  să  aibă  o  valoare  care  să  asigure 
căldura necesară topirii şi evaporării polistirenului. Când aceasta este bine aleasă, topirea şi 
evaporarea complete a modelului au loc într-un timp relativ scurt (1,5 - 4 s). 
  Produsele  care  apar  din  termodistrugerea  polistirenului  depind  de  temperatură. 
Până  la  800
0  predomină  faza  lichidă  şi  vaporii,  formaţi  din  benzen,  toluen,  stiren  şi  
etil-benzen,  iar  gazele  se  compun  din  hidrogen,  oxid  de  carbon,  metan,  etan,  etilenă, 
acetilenă  şi  izopentan.  La  această  temperatură  faza  solidă,  formată  din  produse  de 
cocsificare (fum şi funingine), este redusă. În cazul temperaturilor de turnare de peste 1000
0 
scade cantitatea fazei lichide şi se măreşte cantitatea de gaze, în special oxid de carbon şi 
etan, şi cea a fazei solide, fum şi funingine. În faza gazoasă apare propanul şi propilena. 
  Pentru accelerarea evacuării gazelor rezultate, forma se videază în timpul turnării. 
În acest fel scade presiunea exercitată asupra metalului topit din cavitate şi se poate mări 
viteza de turnare. 
  Pentru a preîntâmpina depăşirea concentraţiei maxime admisibile a substanţelor 
toxice  eliminate  din  forme,  secţiile  de  turnătorie  sunt  dotate  cu  sisteme  de  aspirare  şi 
epurare. Gurile de aspirare sunt montate atât în partea superioară a secţiei, cât şi în cea 
inferioară, după cum produsele sunt mai uşoare sau mai grele decât aerul. 
  Operaţia  de  formare  pentru  turnarea  cu  modele  gazeificabile  se  compune  din 
următoarele faze: 
  - realizarea în cutia de formare a patului de nisip uscat fără liant; 
  - aşezarea centrată a modelului cu reţeaua de turnare pe patul de nisip; 
  - umplerea cutiei de formare cu nisip uscat fără liant; 
  - îndesarea nisipului în jurul modelului şi reţelei de turnare pentru a se realiza o 
bună mulare a nisipului pe model. 
  În cazul producţiei de serie şi masă formarea se execută mecanizat pe instalaţii de 
tip carusel. Modelul este manipulat de mâini mecanice. Nisipul, transportat pneumatic sau 
mecanic la instalaţiile de formare, se introduce în cutia de formare  prin conducte flexibile 
în aşa fel încât să nu deterioreze modelul. Din acelaşi motiv, nisipul trebuie să ocupe un 
volum de cel mult 49% din volumul util al cutiei de formare. Pentru asigurarea celei mai 
bune permeabilităţi nisipul folosit trebuie să aibă granulele sferice. 
  Gradul de îndesare al nisipului corespunzător turnării se atinge prin vibrarea cutiei 
de formare.  Eficienţa  vibrării  depinde  de  parametrii  săi:  amplitudine,  frecvenţă,  durată. 
Direcţia vibrării trebuie corelată cu poziţia cavităţilor din model şi dimensiunile cutiei de 
formare. Depăşirea gradului de îndesare optim duce la apariţia defectelor de turnare. 
  Dezbaterea  formelor  este  mult  simplificată  faţă  de  turnarea  clasică,  fiind 
asemănătoare cu cea a formelor vidate. The Ninth International Conference  
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  Curăţirea pieselor turnate se realizează prin metode tradiţionale, dar manopera se 
micşorează mult datorită lipsei bavurilor, miezurilor, înclinărilor şi racordărilor contructive. 
Ea  constă  în  îndepărtarea  crustei  refractare  prin  sablare  cu  alice,  ceea  ce  determină  o 
ecruisare a suprafeţelor piesei turnate. 
Defectele care pot  apărea la piesele turnate cu modele din polistiren expandat 
sunt: 
￿  sufluri,  datorită  pătrunderii  gazelor  de  termodistrugere  a  modelului  în  masa 
metalului topit; 
￿  abateri  de  formă  geometrică  ale  suprafeţelor  piesei,  datorită  reţinerii  fazei 
lichide  de  termodistrugere  a  modelului  sau  a  produselor  de  cocsificare  între 
metalul topit şi crusta de vopsea; 
￿  creşterea  conţinutului  de  carbon  în  metalul  topit  pe  o  anumită  grosime  a 
pereţilor pieselor. Ea nu este uniformă pe suprafeţele pieselor şi duce la mărirea 
fragilităţii materialului. 
  Procedeul turnării cu modele din polistiren prezintă în raport cu turnarea clasică 
multe avantaje tehnice dintre care se menţionează: 
  - suprafaţa de separaţie lipseşte, deoarece modelul este o piesă întreagă, ceea ce 
face ca: ramele de turnare să fie înlocuite de cutia de formare, să nu existe bavuri, piesa să 
poată  fi  turnată  în  orice  poziţie,  faza  de  demulare  dispare  din  procesul  tehnologic  de 
formare, iar suprafeţele pieselor nu au înclinări constructive, în plus ele  pot avea înclinări 
şi conicităţi inverse; 
  - miezurile, atunci când se folosesc, nu au mărci, ceea ce dă posibilitatea turnării 
de piese cu interior foarte complex; 
  - nisipul utilizat la formare fiind uscat, din procesul tehnologic de formare dispare 
operaţia  de  uscare  cu  consecinţele:  eliminarea  utilajelor  pentru  uscare,  economie  de 
combustibil şi dispariţia sectorului de preparare a amestecurilor de formare; 
  - metalul topit poate fi tratat şi aliat în formă prin introducerea elementelor în 
polistiren la expandare; 
  - precizia de formă geometrică şi calitatea suprafeţelor pieselor turnate sunt mai 
bune; 
  - toleranţele dimensiunilor piesei turnate sunt mai mici, ceea ce scade consumul 
specific de metal; 
  - mecanizarea şi automatizarea procedeului poate ajunge la 98% 
  - simplificarea turnătoriilor ca sectoare productive şi îmbunătăţirea condiţiilor de 
muncă în ele. 
  Efectele economice ale procedeului în raport cu turnarea clasică sunt: 
- costurile materiale şi manopera pentru fabricarea modelelor din polistiren scad cu 
(20÷40)% faţă de cele din lemn sau metalice; 
  - cheltuielile pentru realizarea SDV-urilor se micşorează de la 2 până la 4 ori; 
  - cheltuielile totale de fabricaţie sunt cu aproximativ 30% mai mici; 
  - investiţiile pentru utilajele necesare sunt cu (25÷50)% mai reduse. 
  Aplicarea acestui procedeu a deschis noi direcţii de cercetări tehnologice adiacente 
lui cum sunt: 
  • studierea procesului de expandare; 
  • tratarea aliajului lichid în formă cu substanţe încorporate în model în timpul 
expandării polistirenului;   The Ninth International Conference 
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  • realizarea de adezivi eficienţi pentru lipirea componentelor modelelor obţinute 
prin operaţii simple precum tăierea, decuparea etc.; 
  • realizarea de vopsele şi acoperiri refractare rezistente la condiţiile mecanice şi 
termice ale procesului tehnologic şi care să asigure gazeificarea modelului şi evacuarea 
rapidă a gazelor rezultate; 
  • obţinerea de noi sorturi de nisip pentru folosirea lor fără liant şi formarea prin 
simpla curgere; 
  • conceperea de noi tehnici de dezbatere a formei şi curăţire a pieselor turnate; 
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